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Verfahren zur Herstellung eines optischen Bauteils 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines optischen 
Bauteils aus synthetischem Quarzgias, indem eine koaxiale Anordnung - 
umfassend ein auBeres Mantelrohr, ein eine Innenbohrung aufweisendes 
inneres Mantelrohr und einen in der Innenbohrung mit seinem unteren 
stirnseitigen Ende an einem Widerlager aufliegenden Kernstab - in vertikaler 
10 Ausrichtung einer Heizzone zugefiihrt, darin zonenweise erweicht und zu dem 
Quarzgias-Bauteil elongiert wird. 

Durch Kollabieren und Elongieren einer koaxialen Anordnung von Kernstab und 
mehreren den Kernstab umhullenden Mantelrohren werden optische Bauteile in 
Form von Zwischenprodukten (Vorformen Oder einfache Volizylinder) fur eine 
15 optische Faser, Oder auch unmittelbar die optische Faser hergestellt. Bei alien 
Verfahrensvarianten liegt ein besonderes Augenmerk auf einer rndglichst exakt 
koaxialen Fuhrung und Fixierung von Kernstab und Mantelrohren zueinander. 

Aus der US 6.460.378 B1 ist ein Verfahren gemaU der eingangs genannten 
Gattung bekannt, bei dem ein Kernstab gleichzeitig mit einem inneren 
20 Mantelrohr und mit einem auBeren Mantelrohr in einer vertikalen Anordnung im 
Rahmen eines Elongierprozesses uberfangen wird. Zur Fixierung des 
Kernstabes wird das auBere Mantelrohr im Bereich seines unteren Endes mit 
einer Einschnurung versehen. Die EinschnDrung dient als Widerlager fur einen 
Haltering, der bei vertikal orientiertem auBerem Mantelrohr von oben in die 
25 Innenbohrung des Mantelrohres eingefiihrt wird. Der Haltering hat einen 
AuBendurchmesser, der kleiner als der Innendurchmesser des auBeren 
Mantelrohres, jedoch geringfOgig groBer als der Innendurchmesser der 
EinschnDrung ist, so dass sich der Haltering von oben auf den Bereich der 
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Einschnurung auflegt. Durch die Mittelbohrung des Halterings erstreckt sich das 
konisch ausgebildete untere Ende des Kernstabs und bildet insoweit einen 
Anschlag fOr den Kernstab. AuBerdem liegt das erste innere Mantelrohr 
stirnseitig auf dem Haltering auf. 

5 Bei diesem Verfahren ist zur Fixierung der Bauteile (Kernstab und zwei 

Mantelrohre) zueinander die Herstellung einer EinschnQrung erforderlich. Die 
Herstellung der EinschnQrung erfordert gerade bei dem auBeren Mantelrohr, 
das in der Regel eine besonders groBen Querschnitt und damit eine groBe zu 
erhitzende Masse aufweist, einen besonders aufwSndigen 
10 Heissverformungsschritt. DarQber hinaus ist ein auf diese EinschnQrung 

angepasstes, verlorenes Quarzgiaselement in Form des Halterings erforderlich. 
Die vorgeschlagene Art der Halterung der einzelnen Bauteile zueinander 
erfordert eine mdglichst exakt waagrechte Orientierung dieses Halterings, was 
jedoch dadurch erschwert wird, dass die EinschnQrung durch glasbiaserische 
15 Techniken mit den bekannten Einschrankungen hinsichtlich der MaBhaltigkeit 
erzeugt wird. 

Die mittels des Halterings zueinander fixierten Bauteile werden anschlieBend an 
ihren oberen Enden miteinander verschmolzen, wobei in der Innenbohrung des 
auBeren Mantelrohres ein Vakuum erzeugt und aufrechterhalten wird. Hierzu ist 
20 zur Abdichtung des Spaltes zwischen innerem und §uSerem Mantelrohr ein 
Dichtungsring erforderlich, der auch zur Fixierung der Bauteile zueinander im 
oberen Bereich der Anordnung beitragt. Zum Verschmelzen der oberen Enden 
ist ein zusatzlicher Heizprozessschritt erforderlich; hierbei auftretende 
Abweichungen von der Sollgeometrie sind spSter kaum noch zu korrigieren. 

25 Die reproduzierbare Herstellung eines optischen Bauteils hoher Qualitat 
erfordert bei dieser Verfahrensweise einen groBen Fertigungs- und 
Zeitaufwand, um eine exakte koaxiale Anordnung und Fixierung von Kernstab 
und Manteirohren zueinander vor dem Elongierprozess zu gewahrleisten. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und 
kostengunstiges Verfahren zur Herstellung hochwertiger optischer Bauteile 
durch Elongieren einer koaxialen Anordnung von Kernstab und mehreren 
Mantelrohren anzugeben. 

5 Diese Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren 
erfindungsgemalJ dadurch gelost, dass das Widerlager als Verengung der 
Innenbohrung des inneren Mantelrohres ausgebildet ist. 

Im Gegensatz zum bekannten Verfahren ist fur die Fixierung des Kernstabs 
weder ein Haltering, noch eine Einschniirung des Innendurchmesser beim 
10 auSeren Mantelrohr erforderlich. 

Auf einen Haltering kann verzichtet warden, wodurch der Fertigungsaufwand fur 
die Herstellung des Halterings ebenso entfallt wie die oben erlauterte 
Problematik, die mit einer waagerechten Orientierung des Halterings und der 
Fixierung von Kernstab und innerem Mantelrohr einhergehen. 

1 5 Das innere Mantelrohr hat in der Regel eine geringere Masse als das auBere 
Mantelrohr. Die Ausbildung einer Einschnurung des Innendurchmesser beim 
inneren Mantelrohr ist daher weniger aufwandig und die Erzeugung einer 
vorgegebenen Geometrie ist technisch einfacher. 

Fur eine reproduzierbare Herstellung maShaltiger optischer Bauteile (Stab, 

20 Vorform, Faser) erfordert das erfindungsgemaSe Verfahren somit einen 
vergleichsweise geringeren Aufwand. ' 

Das auBere Mantelrohr kann aus einem Oder aus mehreren Rohren bestehen. 
Es hat auf die Lichtfuhrung des optischen Bauteils keine wesentlichen 
Auswirkungen. Daher sind die Anforderungen an die optischen Eigenschaften 
25 des Quarzgiases fur das auBere Mantelrohr vergleichsweise gering. Das dafur 
benotigte Quarzgias ist daher im Vergleich zum Quarzglas for das innere 
Mantelrohr besonders kostengUnstig herstellbar. Aus diesem Grunde wird das 
tpiirAfA inrififF! Mantelrohr so dunn wie moalich. iedoch so dick wie notig 
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ausgefiihrt. Typischerweise hat das innere Mantelrohr eine Wandstarke im 
Bereich von 5 bis 20 mm. Im optischen Bauteil liegt der Volumenanteil des 
Quarzgiases, das von dem auBeren Mantelrohr stammt bei 80 % Oder mehr. 

Infolge der Verengung ist die Innenbohrung des inneren Mantelrohres ganz 
5 Oder teilweise verschlossen. Bei der letztgenannten Alternative ist die 
Verengung mit einer axial durchgangigen Offnung versehen, die bis zum 
vollstandigen Kollabieren der Innenbohrung wahrend des Elongierens eine 
Gasspulung der Innenbohrung erlaubt. Diese Verfahrensvariante ist daher 
bevorzugt. 

10 Es hat sich bewahrt, wenn der Kernstab einen Kernbereich mit einem 

AuBendurchmesser „dK“ aufweist, der von einer Mantelglasschicht mit einem 
AuBendurchmesser „dM“ umgeben ist, wobei das Verhaltnis von „ 6 m “ zu „dK“ 
zwischen 2 und 4. vorzugsweise zwischen 2,5 und 3,5, liegt. 

Der Volumenanteil der kernnahen und daher besonders aufwSndig 
15 herzustellenden innersten Mantelglasschicht wird aus KostengrDnden zu 

Gunsten des ubrigen, weitaus kostengOnstiger herstellbaren Mantelmaterials, 
das beispielsweise von dem inneren Mantelrohr stammt, so gering wie moglich 
gehalten. 

Vorteilhaftenweise wird der Kernstab aus stoBweise aneinandergereihten 
20 Kernstabstucken gebildet. 

Hierfur konnen fur die Herstellung des Kernstabs kleinere Kernstabe, deren 
Herstellung einfacher Oder kostengOnstiger sein kann, Oder auch ausgewahite 
Reststucke verwendet warden. 

Die Kernstabstucke konnen miteinander verschmolzen Oder lose Obereinander 
25 gestapelt sein. Letztere Verfahrensweise ist bevorzugt, da die Kernstabstucke 
einerseits einen schmaleren Sicherheitsspalt zwischen Mantelrohr und Kernstab 
erlauben, und sich darOber hinaus infolge einer radialen Beweglichkeit innerhalb 
Har innanhnhrimn Hfts innfirftn Mantelrohr beim Elonoierorozess automatisch 
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zentrleren, sofern die Stirnflachen gegeneinander verschiebbar sind, also 
beispielsweise eben ausgebildet sind. 

In dem Zusammenhang hat es sich bewahrt, wenn ein mechanischer Anschlag 
vorgesehen, der eine Aufwartsbewegung des Kernstabes entgegen der 
5 Ziehrichtung beim Elongierprozess verhindert. 

Der Anschlag verhindert ein „Aufschwimmen“ des Kernstabs beim 
Elongierprozess. Dies wirkt sich besonders bei Einsatz einer Reihe von 
Kernstabstucken vorteilhaft aus. Der Anschlag wird beispielsweise mittels eines 
durch die Wandung des inneren Mantelrohres in dessen Innenbohrung 
10 hineinragenden und abziehbaren Haltestift gebildet. 

Es hat sich als gunstig en/viesen, wenn zwischen dem Kernstab und dem 
inneren Mantelrohr ein innerer Ringspalt mit einer mittleren Spaltweite im 
Bereich zwischen 0,5 mm und 1,5 mm vorgesehen ist. 

Eine kleine Spaltweite erleichtert den Elongierprozess und gewahrleistet eine 
15 hohe MaUhaltigkeit (insbesondere eine geringe Ovalitat) und eine geringe 
Exzentrizitat des Kerns im optischen Bauteil. 

Im Hinblick hierauf hat es sich auch bew§hrt, wenn zwischen dem inneren 
Mantelrohr und dem auBeren Mantelrohr ein SuBerer Ringspalt mit einer 
mittleren Spaltweite von maximal 2 mm, vorzugsweise von maximal 1 mm, 

20 vorgesehen ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird das innere Mantelrohr in lateraler Richtung bewegbar gehalten. 

Indem sich das innere Mantelrohr in Querrichtung zur Ziehrichtung frei bewegen 
kann, wird eine Selbstzentrierung beim Elongierprozess erreicht. Die laterale 
25 Beweglichkeit ergibt sich durch die Art der Halterung des oberen Endes des 

Mantelrohres, die beispielsweise eine Verschiebung quer zur Ziehrichtung oder 
ein Pendein im Sinne einer karadanischen Aufhangung ermoglicht. 
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Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, am oberen Ende des auGeren Mantelrohres 
einen Haltezylinder aus Quarzgias anzuschmelzen. 

Der Haltezylinder besteht aus Quarzgias minderer Qualitat und bildet einen Tell 
der Halteeinrichtung fiir das auliere Mantelrohr. Er ersetzt teureres Quarzgias 
'5 und vermindert insoweit Materialverluste. Im einfachsten Fall handelt es urn 
einen Hohizylinder mit den gleichen Oder Shnlichen lateralen Abmessungen wie 
das auRere Mantelrohr. 

FDr die Zwecke der Halterung des auReren Mantelrohres gestaltet sich eine 
Ausbildung des Haltezylinders als besonders geeignet, bei der eine Umfangsnut 
1 0 fiir den Eingriff eines Greifers vorgesehen ist. 

Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen 
Verfahrens greift am oberen Ende des auReren Mantelrohres eine erste 
Halteeinrichtung, und am oberen Ende des inneren Mantelrohres eine zweite 
Halteeinrichtung an, wobei die erste Halteeinrichtung und die zweite 
15 Halteeinrichtung mechanisch unabhangig voneinander sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform konnen das innere Mantelrohr mitsamt dem darin 
angeordneten Kernstab und das auRere Mantelrohr in Ziehrichtung und quer 
dazu getrennt voneinander bewegt werden. Diese zusatzlichen 
Parametereinstellungen beim Elongierprozess erleichtern die Einhaltung der 
20 vorgegeben Geometrie des optischen Bauteils. 

Bei einer weiteren und gleichermaRen bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaRen Verfahrens greift am oberen Ende des auReren 
Mantelrohres eine erste Halteeinrichtung an, wobei das obere Ende des inneren 
Mantelrohres an dem auReren Mantelrohr Oder an der ersten Halteeinrichtung 
25 gehalten wird, 

Bei dieser AusfOhrungsform dient das auRere Mantelrohr gleichzeitig zur 
Fuhrung und Fixierung des inneren Mantelrohres mitsamt dem darin 
annfinrHnetfin Kfirn.«;tab Finfi seoarate Halteeinrichtuno fOr die FQhruna und 
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Fixierung des inneren Mantelrohres und des Kernstabs wind dadurch 
vermieden. 

Besonders einfach gestaltet sich in dem Zusammenhang eine 
Verfahrensvariante, bei der das obere Ende des inneren Mantelrohres Oder eine 
5 mechanische Veriangerung des inneren Mantelrohres mit einem AuSenkragen 
versehen sind, der auf dem SuSeren Mantelrohr Oder auf einer mechanischen 
Verlangerung desselben aufliegt. 

Der AuRenkragen ist beispielsweise als nach auBen kragender Wulst oder als 
nach auBen ragende Aufweitung des oberen Endes des inneren Mantelrohres 
1 0 ausgebildet, wobei zu gewahrleisten ist, dass der AuBenkragen so weit reicht, 
dass er auf der Oberseite des auBeren Mantelrohres oder auf einer 
Verlangerung desselben (beispielsweise mittels dem oben beschriebenen 
Haltezylinder) aufliegt. 

Vorteilhafterweise weist das innere Mantelrohr einen mittleren 
15 Hydroxylgruppengehalt von weniger als 1 Gew.-ppm auf. 

Je niedriger der mittlere OH-Gehalt des inneren Mantelrohres - insbesondere im 
Bereich von dessen Innenbohrung - ist, urn so geringer ist der durch 
Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) verursachte Dampfungsanteil in dem optischen 
Bauteil. 

20 Eine weitere Verbesserung wird erreicht, wenn das innere Mantelrohr durch 
Elongiereh eines mechanisch auf EndmaB bearbeiteten Hohizylinders erzeugt 
wird. 

Durch die mechanische Bearbeitung, die insbesondere Bohren, Schleifen und 
Honen umfasst, kann unter Einsatz bekannter Schleif- und Honverfahren und 
25 dafOr geeigneter handelsDblicher Vorrichtungen zunachst ein dickwandiger 
Quarzgias-Zylinder mit exakt definierten Abmessungen erzeugt werden. 
Aufgrund des sich daran anschlieBenden Elongierprozesses wird aus dem 
Hirk»A/anHinpn 7\/iinrlfir fiin Oiiarzolas-Mantelrohr erzeuot. das ein mehrfaches 
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der Lange des Zylinders und insbesondere eine im Schmelzfluss erzeugte, 
besonders glatte Innenbohrung aufweist. Diese glatte Innenoberflache fuhrt 
beim Verschmelzen mit dem Kernstab zu einer besonders defektarmen 
Kontaktflache, was sich auf die Qualit^t des optischen Bauteils vorteilhaft 
5 auswirkt. 

Im Hinblick auf die Gewahrleistung exakter Abmessungen wird eine 
Verfahrensweise bevorzugt, bei der das §uBere Mantelrohr als mechanisch auf 
EndmaB bearbeiteter Hohizylinder vorliegt. 

Unter einem mechanisch auf EndmaB gearbeiteten Mantelrohr im Sinne dieser 
10 Erfindung ist auch ein Mantelrohr zu verstehen, dessen Innenoberflache 

mechanisch auf EndmaB bearbeitet wurde und das anschlieBend durch Atzen 
gereinigt wird. GleichmaBige Atzprozesse bewirken keine wesentliche Anderung 
der geometrischen Endform des Hohizylinders (wie beispielsweise eine Biegung 
Oder eine OvalitSt im Querschnitt). 

15 Vorteilhafterweise ist auBere Mantelrohr mit einem sich nach unten 
verjungenden unteren Ende ausgebildet. 

Durch die einer Ziehzwiebel angenaherten Form des unteren Endes des 
auBeren Mantelrohres wird der Start des Elongierprozesses (das Anziehen) 
erleichtert. 

20 Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand von 

Ausfuhrungsbeispielen und einer Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung 
zeigen in schematischer Darstellung im einzelnen 

Figur 1 : eine erste Ausfiihrungsform einer Anordnung von Kernstab, innerem 
Mantelrohr und auBerem Mantelrohr vor dem Elongierprozess, 

25 Figur 2: eine zweite AusfQhrungsform dieser Anordnung. 

Die Anordnung gemSB Figur 1 zeigt einen Kernstab 1, der aus mehreren 
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Hydroxylgruppengehalt von weniger als 1 Gew.-ppm besteht, und die in der 
Innenbohrung eines inneren Mantelrohres 3 lose aufeinander gestapelt sind. 

Die Stirnseiten der Kernstab-Teilstiicke 2 sind eben ausgebildet, so dass sie in 
lateraler Richtung innerhalb der Innenbohrung des inneren Mantelrohres 3 in 
5 gewissem Rahmen gleiten kdnnen und so zu einer Selbstzentrierung beim 
Elongierprozess beitragen. Die Kernstab-TeilstDcke 2 bestehen jeweils aus 
einem Kernbereich aus germaniumdotiertem Quarzgias mit einem 
AuSendurchmesser „dK“ von 1 1 mm, der von einem inneren Mantelbereich aus 
undotiertem Quarzgias umgeben ist, und der einen AuBendurchmesser ..dw" von 
10 28 mm hat. Das Verhaltnis von „dM“ zu „dK“ liegt somit bei 2,55. 

Das innere Mantelrohr 3 mit einem Innendurchmesser von 30,0 mm und einem 
AuBendurchmesser von 50 mm ist von einem auBeren Mantelrohr 4 umgeben, 
dessen Innendurchmesser und AuBendurchmesser 52 bzw. 150 mm betragen. 

Somit verbleibt zwischen dem inneren Mantelrohr 3 und dem Kernstab 1 ein 
15 Ringspalt 12 mit einer Spaltweite, die im Mittel bei 1 mm liegt, und zwischen 
dem auBeren Mantelrohr 4 und dem inneren Mantelrohr 3 ein Ringspalt 13 mit 
einer mittleren Spaltweite von 1 mm. 

Das innere Mantelrohr 3 besteht aus hochreinem, synthetisch hergestelltem 
Quarzgias mit einem mittleren Hydroxylgruppengehalt von 0,3 Gew.-ppm. Das 
20 Mantelrohr 3 wird durch Strecken eines mechanisch auf EndmaB bearbeiteten 
Hohizylinders erzeugt, und weist daher eine im Schmelzfluss erzeugte, 
besonders glatte Innenbohrung mit einer mittleren Rauhtiefe (Ra-Wert) von ca. 
0,2 pm auf. 

Das untere Ende des inneren Mantelrohres 3 weist einen nach unten konisch 
25 zulaufenden Bereich auf, der eine Verengung 6 der Innenbohrung des inneren 
Mantelrohres 3 bildet. Die Verengung 6 der Innenbohrung ist derart, dass eine 
durchgehende Offnung 7 mit einer Offnungsweite von 10 mm zu der 
Innenbohrung verbleibt. 
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Auf dieser Verengung 6 sitzt das untere Ende des Kernstabs 1 auf. Die 
Oberseite des Kernstabs 1 wird von einem Fixierungsstab 8 gebildet, der mittels 
eines Pins, der durch die Wandung des inneren Mantelrohres 3 gesteckt wird 
und der bis in die Innenbohrung reicht, an einem „Aufschwimmen“ wShrend des 
5 unten nSher erlauterten Elongierprozesses gehindert wird. 

Das auBere Mantelrohr4 ist mechanisch auf EndmaB bearbeitet und es besteht 
ebenfalls aus synthetisch hergestelltem Quarzgias. Das untere Ende 9 des 
auBeren Mantelrohres 4 lauft nach unten konisch zu, was das Anziehen beim 
Elongierprozess erleichtert. 

10 Das auBere Mantelrohr 4 ist mittels eines angeschmolzenen Haltezylinders 10. 
der aus einem geringwertigen Quarzgias besteht, nach oben verlangert. Der 
Haltezylinder 10 ist mit einer umlaufenden Rechtecknut 1 1 versehen, die als 
Aufnahme fOr einen (in der Figur nicht dargestellten) ersten Greifer dient, mittels 
das auBere Mantelrohr 4 gehalten und bewegt wird. 

15 Die Verbindungsstelle 14 von Haltezylinder 10 und auBerem Mantelrohr 4 sowie 
die Kontaktstelle zwischen Fixierungsstab 8 und dem obersten Kernstab- 
Teilstuck 2 liegen auf gleicher H6he. 

Das innere Mantelrohr 3 wird mitsamt dem darin fixierten Kernstab 1 mit einem 
(in der Figur nicht dargestellten) zweiten Greifer gefasst und gefuhrt, und ist 

20 mittels diesem unabhangig vom auBeren Mantelrohr 4 bewegbar. Insbesondere 

; 

ist der Greifer fur die Halterung des inneren Mantelrohres 3 kardanisch gelagert, 
so dass sich eine Schwenkbarkeit des inneren Mantelrohres 3 um die 
kardanische Aufhangung in einer Richtung quer zur Ziehrichtung (Richtungspfeil 
5) ergibt, welche zu einer Selbstzentrierung wahrend des Elongierprozesses 
25 beitragt. 

Sofern in Figur 2 dieselben Bezugsziffern wie in Figur 1 verwendet sind, so sind 
damit baugleiche Oder Squivalente Bauteile und Bestandteile bezeichnet, wie 
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sie oben anhand der Beschreibung der ersten AusfQhrungsform der Anordnung 
naher eriautert sind. 

Im Unterschied zu der Anordnung von Figur 1 wird das innere Mantelrohr 3 bei 
der Anordnung von Figur 2 nicht mittels eines separaten Greifers gehalten und 
5 gefQhrt, sondern mittels des auReren Mantelrohres 4. Hierzu ist das obere Ende 
des inneren Mantelrohres 3 mit einem nach auRen weisenden Kragen 16 
versehen, der auf der Oberseite des Haltezylinders 10 aufliegt. 

Nachfolgend wird eine fOr das erfindungsgemaRe Verfahren typische 
Verfahrensweise anhand Figur 1 naher erlautert. 

1 0 Es warden zunachst die Kernstab-TeilstUcke 2 nach dem VAD-Verfahren 
hergestellt. Hierzu wird durch axiale Abscheidung einer zentralen Ge02- 
dotierten Kernschicht und einer sie umgebenden undotierten SiOa-Schicht auf 
einem rotierenden Trager ein Sootkorper erzeugt, der anschlieRend einer 
Dehydratationsbehandlung in einer chlorhaltigen Atmosphare unterzogen und in 
15 einem Verglasungsofen bei einer Temperatur im Bereich urn 1350 °C verglast 
wird, so dass ein Kernstab mit einem AuRendurchmesser von 28 mm und dem 
gewiinschten Brechzahiprofil erhalten wird. 

Das Gewicht eines einzelnen Kernstab-Teilstucke hangt von deren Lange ab, 
die sehr unterschiedlich sein kann. In der herzustellenden.optischen Faser mit 
20 einem AuRendurchmesser von 125 pm bilden die Kernstab-TeilstOcke 2 einen 

Kernbereich mit einem Durchmesser von ca. 8,5 pm. 

Alternativ zu dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren der Kernstabe 
nach dem VAD-Verfahren konnen dieselben auch nach dem bekannten 
MCVD-, OVD-, PCVD- Oder FCVD- (Furnace Chemical Vapor Deposition) 

25 Verfahren hergestellt warden. 

In jedem Fall wird weiteres Mantelmaterial fOr die Ausbildung der §uReren 
Mantelglasschicht in Form der Mantelrohre 3 und 4 bereitgestellt, welche beim 
coe^ar^iahon ai if Hon Komstoh 1 31 ifkollabiert werden. Die Herstellunq der 
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Mantelrohr 3, 4 erfoigt anhand eines ubiichen OVD-Verfahrens ohne Zusatz 
eines Dotierstoffs. 

Die AuBenwandung der erhaltenen Quarzgiasrohre wird mittels 
Umfangseinstech- bzw. -langssschleifen in mehreren Arbeitsgangen unter 
5 Verwendung sukzessiv feinerer KorngroBen auf die gewunschte 

AuBenabmessung abgeschliffen. Ebenso wird die Innenbohrung mittels eines 
Bohrers aufgebohrt und zum Zwecke einer hochprazisen Endbearbeitung 
hinsichtlich Form und Oberflachenbeschaffenheit durch Honen nachbearbeitet. 
Es wird so eine in Langsachsenrichtung verlaufende, gerade Bohrung mit einem 
10 genau kreisfbrmigen Querschnitt erhalten. Dm OberflSchenspannungen 
abzubauen und um Beschadigungen durch die OberflSchenbearbeitung zu 
entfernen, wird das jeweilige Quarzgiasrohr in einem Flusssaurebad, dessen 
HF-Konzentration zwischen 5 % und 30 % liegt, kurz geatzt. 

Das so erhaltene Quarzgiasrohr wird auf das zwolffache seiner Ausgangslange 
15 elongiert, so dass ein inneres Mantelrohr 3 mit den oben genannten 

Abmessungen erhalten wird. Das untere Ende des inneren Mantelrohres 3 wird 
anschlieBend unter Ausbildung derVerjQngung 6 erweicht. 

Auf ahniiche Weise wird das auBere Mantelrohr 4 hergestellt, wobei auf den 
Elongierschritt und auf die Ausbildung einer VerjQngung verzichtet wird. Der 
20 konische Bereich 9 des SuBeren Mantelrohres 4 wird durch mechanische 

Bearbeitung erzeugt. Der mit der Umfangsnut 11 versehene Haltezylinder 10 
wird an das obere Ende des auBeren Mantelrohres 4 angeschmolzen. 

Die Innenbohrung des inneren Mantelrohres 3 wird mit Kernstab-Teilstiicken 2 
und dem Fixierungsstab 8 aufgefullt, wobei die Einfuhrung der Kernstab- 
25 Teilstucke 2 wegen deren kurzen Langen erleichtert wird. Das innere Mantelrohr 
3 wird anschlieBend mit einem Greifer verbunden, der am oberen Ende des 
Mantelrohres 3 angreift und in das auBere Mantelrohr 4 eingesetzt. Auch das 
auBere Mantelrohr 4 wird mittels eines weiteren Greifers erfasst, der in die 
Umfanasnut 1 1 einareift. 
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Diese koaxiale Anordnung von Kernstab 1 , innerem Mantelrohr 3 und auRerem 
Mantelrohr 4 wird anschlieliend in vertikaler Ausrichtung mit dem unteren Ende 
beginnend in einem ringformigen Ofen zonenweise auf eine Temperatur um 
2050 “C erweicht und dabei eine optische Faser aus dem erweichten Bereich 
5 abgezogen. Solange das untere Ende der Anordnung noch nicht erweicht und 
kollabiert ist, wird uber den Spalt 12, den Spalt 13 sowie uber die Innenbohrung 
und die Offnung 7 ein Stickstoff-Spulgasstrom geleitet, der das Eindringen von 
Verunreinigungen vermeidet. 

Zu Beginn dieses Ziehverfahrens liegen die Kernstab-TeilstOcke 2 auf der 
10 Verengung 6 des inneren Mantelrohres 3 auf. Sowohl die Kernstab-Teilstucke 
2, als auch das innere Mantelrohr 3, als auch das ^uBere Mantelrohr 4 sind 
unabhangig voneinander quer zur Ziehrichtung 5 bewegbar, was zu eirier 
Selbstzentrierung der Anordnung wahrend des Elongierprozesses beitragt. 

Aus dem en/veichten und kollabierten Bereich der Anordnung wird eine optische 
15 Faser mit einem AuBendurchmesser von 125 pm abgezogen. Auf ahniiche 
Weise wird eine Vorform fur eine optische Faser erzeugt. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines optischen Bauteils aus synthetischem 
Quarzgias, indem eine koaxiale Anordnung - umfassend ein aufteres 

5 Mantelrohr, ein eine Innenbohrung aufweisendes inneres Mantelrohr und 

einen in der Innenbohrung mit seinem unteren stirnseitigen Ende an einem 
Widerlager aufliegenden Kernstab - in vertikaler Ausrichtung einer Heizzone 
zugefuhrt, darin zonenweise erweicht und zu dem Quarzgias-Bauteil 
elongiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Widerlager als Verengung 

1 0 der Innenbohrung des inneren Mantelrohres ausgebildet ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Verengung 
mit einer axial durchgangigen Offnung versehen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass 
der Kernstab einen Kernbereich mit einem Auliendurchmesser „dK“ aufweist, 

1 5 der von einer Mantelglasschicht mit einem AuBendurchmesser „dM“ 

umgeben ist, wobei das Verhaltnis von „dM" zu „dK“ zwischen 2 und 4, 
vorzugsweise zwischen 2,5 und 3,5, liegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
g 0 l^ 0 nnzeichnet, dass der Kernstab aus stoBweise aneinandergereihten 

20 KernstabstQcken gebildetwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kernstabstucke lose Ubereinander gestapelt sind. 

6 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein mechanischer Anschlag vorgesehen ist, der eine 

25 Aufwartsbewegung des Kernstabs entgegen der Ziehrichtung verhindert. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass zwischen dem Kernstab und dem inneren Mantelrohr 
ein innerer Ringspalt mit einer mittleren Spaltweite itn Bereich zwischen 
0,5 mm und 1,5 mm vorgesehen ist. 

5 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 

gekennzeichnet, dass zwischen dem inneren Mantelrohr und dem auBeren 
Mantelrohr ein auBerer Ringspalt mit einer mittleren Spaltweite von maximal 
2 mm, vorzugsweise von maximal 1 mm, vorgesehen ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

1 0 gekennzeichnet, dass das innere Mantelrohr in lateraler Richtung bewegbar 

gehalten ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass am oberen Ende des auBeren Mantelrohres ein 
Haltezylinder aus Quarzgias angeschmolzen ist. 

15 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Haltezylinder eine Umfangsnut fur den Eingriff eines Greifers aufweist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass am oberen Ende des auBeren Mantelrohres eine 
erste Halteeinrichtung angreift, und dass am oberen Ende des inneren 

20 Mantelrohres eine zweite Halteeinrichtung angreift, wobei die erste 

Halteeinrichtung und die zweite Halteeinrichtung mechanisch unabhangig 
voneinander sind. 
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13.Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass am oberen Ende des auBeren Mantelrohres eine erste Halteeinrichtung 
angreift, und dass das obere Ende des inneren Mantelrohres an dem 
auBeren Mantelrohr oder an der ersten Halteeinrichtung gehalten wird. 

5 14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das obere 
Ende des inneren Mantelrohr oder eine mechanische Verlangerung des 
inneren Mantelrohres mit einem AuBenkragen versehen sind, der auf dem 
auBeren Mantelrohr oder auf einer mechanischen Verlangerung desselben 
aufliegt. 

1 0 1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 

gekennzeichnet, dass das innere Mantelrohr einen mittleren 
Hydroxylgruppengehalt von weniger als 1 Gew.-ppm aufweist. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das innere Mantelrohr durch Elongieren eines 

1 5 mechanisch auf EndmaB bearbeiteten Hohizylinders erzeugt wird . 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das auBere Mantelrohr als mechanisch auf EndmaB 
bearbeiteter Hohizylinder vorliegt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass das auBere Mantelrohr mit einem sich nach unten 
verjungenden unteren Ende ausgebildet ist. 




